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/;-�;!4:=;��:� 4�>�;4-3 �&;9:�<?�-/-  

-'4�>9� �<@ :��<;�-3��:A �� ��3:/ 
 

�������� 	
����� �	���	�� ��������� �� ������	� ������	�� � ���	������� 

��
�����
����� 	������	�� �	���	�� ��������� �� �	����	� ����

����
�� ����� 

	����� ������-������������ ��������. �����, 	
����� �	���	�� ��������� �� 

��������� � ������	� ����

��������� 	 ��������� ����

�	 �	
����� ����������� 

���
��	���. ��� �	����� � ���, ��� 	 ��������� 	���� ������
���� ����������� ������� 


� ���	����� ��������� �� �	�� �� ���
�����.  

!
� ���
��	���� 	
����� �������� �	��� �� ��������� ����

�	 � ��
�	�	 	 ������ 

[1] ���
���� ������
���� �������. �����, 	 ����� ������ ����������� 

���
�������� ������� �� ��
�����" ���
��	��� � �� �����
��� ������
���� 

�������������� �������. 

#�
� ���
��	���� – �����
���� ������
���$ �������������$ �������	 

������
����� �������, ����
�������� 
� ���	����� ��������� �� �	��. 

!
� �����
���� ������
���$ �������	 ������
����� ������� �� ������� �	�� 

��
� ���������� ������� ���������� 	 ���������� ������
���� ������� (������� 1) � 

����
���	����� �
��"��$ �����
 [2]: 
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-  ���������� �� �
����� ��
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����� �������, �� 	�
���� ����
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��������"��� 	 ��
�	��$ �������� �	��� [3] 
-  

 

,2 12 SlPbFMyxxy �������                               (4) 
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�� b – %����� ��
��
������ ������� (b = 7 ��, ������� 1); So – ��
���� ����	���� 

������� (So = 5 ��); W – ������ �������	
���� ������; � – ����
���� ��
�; F�, F1, F2 – 

�
���� ����	���� � ��
��
������ ����������� ������� � ����� �
������ ��
��
������ 

�������; S1 – ��
���� ��
��
������ ������� (S1 = 2 ��); l – 
��� ��
��
������ ������� (l 
= 10 ��); �� - ��&�������� ������������ (r/b = 4/7 = 0,57 � �� = 1,4). 

'���
����� ������� ���������� �� �����
�� (1) – (4) ������
�, ��� �����
�%�� �� 

	�
����� ���������� 	�������� �� �
����� ��
��
����� �������. *�&���� ��� 

���������� ������ ������� �� ��� �
����� ��
��
����� ������� ����������	����� 	�� 

��������� � ����� ������� ������������ 	 ��
�	��$ �������� �	���. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

'������ 1. +�����
���� ������� 
� ��������� �� ������� �	�� 

 

8� ������� 1 �������� ������� %��� � &

������, ������ ������$ ��	������ � 

�
�������" ���. ����������, 	 ������� ����$��� &

���, ����� ��������� ����������. 

9�� ��� ��������� ��������, 
"��� �����
������� �������
���� 	�
���� 

�������	�����, 
��� �
������� � ��	�����	�����, ����$�� 	 �����
������� 	�
���� . 

��������
���� �
������ (����������) 
"���� �������
����� 	�
����, 
������� 	 

�
������� ���, ����� ����� �� �����
� [3]: 
 

 �1sin2sin1 22 ����� oon ����� ,                                       (5) 
 

�� �� tg�  – ��������
���� �	��; o�  – ��
������ �������
����� 	�
���� � 

���������. 

<�
����, ���	����� ��
��� 02 �o�� � , ��
��� �
���"���; ���	����� ��
��� o�  

= 0 � �� �o  �� ����"� 
���; ���	����� ��
��� 2��� �� o  	����
� �������	�"���, � 

����� �
���"���. 

*�� ��������� �������	 � ��
�������� ��������� �����
���
���, ��� ������� 

��������� �	��� ���� ��	�������� � ����� ��
�%�" 	�
�����. 

*��	���� ���	�
������ ��
������$ ����
�����	 �������	
�
� ����� ���	����� 

&�����������	. !
� &���� ��
� ������	
��� ���� ������
���$ �������	 (������� 2) � 

������
����� ��������� �� ���
� +�3�� (0,14 % �; 0,62 % �	; 0,25 % Si; 0,038 % �; 

0,011 % S; 0,06 % �r; 0,04 % Ni; 0,08 % �
; 0,018 % Al). !����� ���
� 	��
�	
��� 
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���
�����-���	�������� ��������, ���
��� �� ��%��� �������	���� 
���� ������	�� � 

��������� �� �����$ ������� � $�
���� ��������.  

������	
����� ������� 
� ������ ��$��������$ ����������, 	��	����$ 

���������� �� ����

�������$ ������$, ��	���
� ��
���� ������ 	 &
��������� +8�-

36-2/10 ��� 900 
�
+ � 	������� 30 ���. 

������� �� ���
� 3�� ������	�
� ��� ��������� ����������� (������� 3). *��
� 

��������� �� ������� �	�� ���	��
� ����� ��� ����������� 680 
�
+ 	 ������� 30 ���. 

 

 
 

'������ 2. +�����
���� ������� 
� ��������� �� ������� �	�� 

 

 

   
 

   
 

 
 

'������ 3. ����� 	� ������
���$ �������	 ���
� ���������  

�� ������� �	�� 
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A���

������������ ���
�� ��$���$ � ��������	����$ �������	 ��
 ���	��� 

�� ���������� ���������� «Axiovert-200 MAT» ��� �	�
������$ 200. ��������� 

����������� �����	��
��� �� ��������� <���9��9 «A���

 1.0». 

*��� ���������� �� ������� �	�� � ���
� ���� ����������� ������
� ��
���� 

����	���� � ��
��
������ �������, � �� �����������
���� ���������� CA�-1 ������
� 

%�����, 
��� ����	���� � ��
��
������ ������� ������� � ��������" ± 0,005 ��. 

������������ ������
�, ��� 	 �������� ��������� �����$��� ��
��� ��	���� 

��
��
������ �������, ��� &��� �� ������"��� ����� ��������� ��� ��
����, %����� � 


��� ����	���� � ��
��
������ �������. *�&���� 
� �����
���� ������� ��������� 

�	��� ������
� �� �����������
���� ���������� CA�-1 ���
 ��	����� ��
��
������ 

������� � ��
������� ����� �����	
�
� 	 ��	�����" �����
� [4]: 
 

01 �� tgtg ��� ,                                                                (5) 
 

�� 0�  � 1�  – ��
� ���
��� ��
��
������ ������� � � ���
� ���������. 

�������� �������������� ���
� 3�� ������
�, ��� ��������� ������
���$ 

�������	 	 ��
�	��$ �������� �	��� ���	��� � ������	������ ����
�����" ��$���� 

�������������� ���������. D�
� 	 ��$���� ��������� ��������� �������	 �� ������� 

�	�� ���
� 	�
����� ����� ������� 	 ����
�$ �� 45 � 63 ��� (��

 ����� E 5 – 6, 

������� 4), �� ���
� ��������� �� �������" ��������� �	��� 0,05 	�
����� ����� 

������� ��	��
��� �� 16 � 22 ��� (��

 ����� E 8 – 9, ������� 5). 

 

 
 

'������ 4. A������������� ��$���� ���
� +�3�� 

 

 

 
 

'������ 5. A������������� ���
� +�3�� ���
� ��������� 
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3����� 

�� ��������� ��
������$ &�����������
���$ ����$ ����� ��
��� 	�	�, ��� 

�����%���" 	�
����� ����� ��������	��� ��������� �������� �	���. F ��� ��� 

��
����������� ��������� ����

� 	
���� �� ��	�%���� ��������� � �
����������, 

��
���������� � 	����� ����
���	��� ������ &�� ��������" ��� ��	�� ���
�� � 

��
�	�	. 
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��"������ ����	 ������� – �.�.�. (����$, �/�!�:) 

 
-' -&4;�;<;�:: /:�4�3<:=;��:� ��4��!;4:�!:� &-!-�� 
'�4-3-/- 4��!3-4� 3 >�!4�'�-� &4-�!4���!3; ��3�E:� � 

�&4�/-3@>�:�: �!;����: 
 

L���� 	 �������� ������� � ���	��� ��	���� 
� �������	���� ������
� �� 

���������� ��	�
� ��	���� � 	���������	��� ����	��� ����	��� � ������"���� ��	�
 

������� 	�������� ����$������� ���
��	���� ��������������$ $������������ 

������ �� ����	� �������������$ ������	 	������ ����	��� ����	���. 8������������� 

�������� ����� 	�������� ��� ���
����$ ��������$: ����, ������	�� � ��������� ������ 

������ ������	, ������–��N����$ �������� ����
����� �����������, � ����� ������$, 

	������"��$ ��� �	����$ (��������, ������ ����). < ����$ ��������$ 	����� 	���� 

����� �����
�� ����� �����������	��� ��$��
��������� ������� 
� 	����� 

������
����� ������ ������� � ���	��� ��	����. ������ ��� �������$ 

�������������$ ������	  	������ ����	��� ����	��� 	 ��	�����$ ����������� 

�������� �	�����������������, ���
"��"����� 	 ���, ��� ��������� ��������� 

�����
�"��� �� �����
�� ������������� ������.  

����� &�� �������� ��� ��%���� �����$ ����, �	������$ � �����
����� ���$�� 

�
� �	
����, ����$����$ 
� ���	��� ��	���� 	����� �����
����� �%���� 	 

����
����.  

< �	��� � &��� 	�������� ����$������� �����
���� ��������$ ����������� 	����$ 

���������	 ������ � ��������� ��	�
� ��	���� ��� ���
����$ �������������$ ������$ 

	������ ����	��� ����	���. 

��$�� �� 	�%�����������, 	 ����� ������ ���
������� ���� �����
���� 

��������$ 	����$ ���������	 ��������������� 	������ ����	��� ����	���, � ������ 

	���������	�� ������ � ������"���� ��	�
 �������. 

A��� ����	�� �� ��%���� �������� ����� �	������������� ��������������� 

	������ 	�����
�������$ �������� 	 ��	�����$, ������ ������$ �����������"��� 

������	������ ������. 


